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@) Kraftfahrzeug mit einer Brennkraftmaschine 

(§7) Von Ansaugtrakt der Brennkraftmaschine eines Kraftfahr- 
zeuges zweigt ein von einer Membrane verschlossenes 
Rohr stuck ab ( urn mit Hilfe dieser Membrane ein gewunsch- 
tes Gerauschspektrum insbesondere beim Beschleunigen 
des Kraftfahrzeuges zu erzeugen. Im Hinblick auf eine 
optimale Gerauschabstimmung schlie&t sich an die Mem- 
brane ein Leitungsrohr an, das mit zumindest einem akusti- 
schen Resonator versehen 1st. Bevorzugt zweigt das Rohr- 
stuck von der Luftfilter-Rohluftschale des Ansaugtraktes ab, 
wahrend das Leitungsrohr offen im Motorraum nahe der 
Stirnwand mundet, Angegeben 1st ferner eine vorteilhafte 
Halterung fur die Membrane. 
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Die Erfindung betrifft ein Kraftfahrzeug mit einer 
Brennkraftmaschine, von deren Ansaugtrakt ein von ei- 
ner Membrane verschlossenes Rohrstflck abzweigt, um 
mit Hilfe der Membrane ein gewflnschtes Gerauschs- 
pektrum zu erzeugen. Bekannt ist ein derartiges Kraft- 
fahrzeug aus der DE 42 33 252 CI. Dabei soli dem Fah- 
rer des Kraftfahrzeuges insbesondere beim Beschleuni- 
gen das AnsauggerSusch der Brennkraftmaschine bes- 
ser bzw. verstarkt ttbermittelt werden, um ein intensi- 
veres Fahrerlebnis zu erm6glichea Gesetzliche Vor- 
schriften bezflglich der Schallabstrahlung machen es an 
neueren Kraftfahrzeugen namlich erforderlich, eine 
derart intensive Schalldampfung vorzusehen, daB den 
Fahrzeug-Insassen und insbesondere dem Fahrer we- 
sentliche Eindrflcke zum Erkennen der tatsachlichen 
Beschleunigung seines Kraftfahrzeuges verloren gehen. 
Aus dieser Erkenntnis heraus entstand die Idee, dem 
Fahrer ein Gerauschspektrum zuganglich zu machen, 
das zwar einerseits den gesetzlichen Vorschriften be- 
zflglich der Schallabstrahlung genflgt, andererseits je- 
doch einen Eindruck von der tatsachlichen Kraftentf al- 
tung der Brennkraftmaschine vermittelt 

Die aus der eingangs genannten Schrift bekannte An- 
ordnung unter diesen Gesichtspunkten weiter zu ver- 
bessern, ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung. 

Zur L6sung dieser Aufgabe ist vorgesehen, daB sich 
an die Membrane auf der dem Rohrstflck abgewandten 
Seite ein Leitungsrohr anschlieBt, daB mit zumindest 
einem akustischem Resonator verse hen ist Vorteilhafte 
Weiterbildungen sind der Inhalt der Unteransprtiche. 

ErfindungsgemaB mflndet die Membrane nicht direkt 
im Innenraum des Kraftfahrzeuges, wie dies aus dem 
Stand der Technik bekannt ist, sondern an die Membra- 
ne schlieBt sich ein weiteres Leitungsrohr an, das weite- 
re OptimierungsmaBnahmen bezflglich der Erzeugung 
eines gewttnschten GerSuschspektrums ermoglicht Ei- 
ne derartige OptimierungsmaBnahme ist allgemein das 
Vorsehen zumindest eines akustischen Resonators. Die- 
ser akustische Resonator wird dabei bevorzugt derart 
ausgelegt, daB eine Schallmodulation entsteht, so daB 
sich eine hdrbare Rauhigkeit ergibt Dieser Begriff ist in 
der Psychoakustik bekannt und stellt ein MaB zur Be- 
schreibung der zeitlichen Struktur von GerSuschen dar. 
Bevorzugt ist der Resonator so auszulegen, daB das Re- 
sonanzmaximum eines Gerauschbandes in zwei Unter- 
maxima aufgeteilt wird, deren Abstand im Bereich der 
kritischen Bandbreiten liegt Hierdurch wird ein schall- 
schwankendes Gerauschband (beispielsweise mit einer 
Modulationsfrequenz von 10 bis 70 Hz) emittiert, wel- 
ches den Ladungswechselgerauschen einer Brennkraft- 
maschine entspricht bzw. diese in vorteilhafter Weise 
unterstfltzt Mit Hilfe eines einen akustischen Resonator 
aufweisenden Leitungsrohres kann bei entsprechender 
Abstimmung somit ein deutlich praxisnaheres, realisti- 
scheres Gerauschspektrum erzeugt werden. 

In einfachster Weise kann der akustische Resonator 
als Durchbruch in der Wand des Leitungsrohres ausge- 
bildet sein, wobei durch Abstimmung der Lage sowie 
des Querschnittes dieses Durchbruchs eine Optimie- 
rung moglich ist Noch bessere Ergebnisse konnen mit 
einer vom Leitungsrohr abzweigenden X/4-Stichleitung 
oder auch X/2-Stichleitung erzielt werden. Daneben 
oder zusfttzlich kann auch ein vom Leitungsrohr ab- 
zweigender Helmholtz-Resonator vorgesehen sein. 

Um die Ladungswechseldynamik im Ansaugtrakt der 
Brennkraftmaschine durch die Membrane bzw. durch 



das die Membrane aufweisende Rohrstflck nicht negativ 
zu beeinflussen, zweigt dieses Rohrstflck bevorzugt von 
einem Ansauggerauschdampfer ab, der meist zu Beginn 
des Ansaugtraktes angeordnet ist und somit von der 
5 Brennkraftmaschine bzw. von deren Brennraum-EinlaB- 
ventilen relativ weit entfernt liegt Bildet dabei der An- 
sauggerauschdampfer zusammen mit einem Luftfilter 
eine Baueinheit, so zweigt das Rohrstflck mit der Mem- 
brane bevorzugt von der Rohluftschale dieser Bauein- 
io heit ab. Mit dieser MaBnahme ist sichergestellt, daB 
dann, wenn die Membrane reifien sollte und somit die 
Brennkraftmaschine uber dieses Rohrstflck Falschluft 
ansaugen wflrde, diese Falschluft im Luftfilter gereinigt 
wird. 

15 Das sich an die Membrane anschlieBende Leitungs- 
rohr kann direkt im Innenraum des Kraftfahrzeuges 
mflnden, jedoch besteht dann die Gefahr, daB hiermit 
auch storende mechanische Gerausche der Brennkraft- 
maschine in den Fahrzeug-Innenraum gelangen. Bevor- 

20 zugt mflndet daher das Leitungsrohr offen im Motor- 
raum des Kraftfahrzeuges nahe einer den Motorraum 
gegenflber dem Innenraum abschirmenden S Urn wand. 
Versuche haben gezeigt, daB auch hiermit dem Fahrer 
des Kraftfahrzeuges unter Einhaltung gesetzlicher 

25 Grenzwerte ein eindrucksvolles realistisches Ge- 
rauschspektrum flbermittelt werden kann, insbesondere 
bei Cabriolets oder dergleichen. 

Dabei ist die Grenzfrequenz dieses Leitungsrohr-Sy- 
stemes, die sich von einem Diffusoreintritt bis zum Lei- 

30 tungsrohrende erstreckt, von der geometrischen Lange 
des Gesamtsystemes abhangig. Es empfiehlt sich dabei, 
darauf zu achten, daB die gesamte wirksame Rohrlange 
vor und hinter der Membrane zumindest so groB be- 
messen ist, daB kein akustischer KurzschluB auftreten 

35 kann. 

Die beigefflgten Prinzipskizzen zeigen ein bevorzug- 
tes Ausfflhrungsbeispiel der Erfindung, dabei zeigt 

Fig. 1 die prinzipielle Anordnung der Membrane, 
wahrend in, 

40 Fig- 2 deren Halterung im Schnitt dargestellt ist 

Eine vierzylindrige Brennkraftmaschine 1 besitzt ei- 
nen Ansaugtrakt 2, an dessen freien Ende eine Ansaug- 
gerauschdampfer-Luftfdter-Baueinheit 3 vorgesehen 
ist Von der Rohluftschale dieser Baueinheit 3 zweigt ein 

45 Rohrstflck 4 ab, das — wie der in Fig. 2 dargesteilte 
Ausschnitt X aus Fig. 1 zeigt — von einer Membrane 5 
verschlossen ist An diese Membrane 5 schlieBt sich auf 
der dem Rohrstflck 4 abgewandten Seite ein Leitungs- 
rohr 6 an, das offen im Motorraum desjenigen Kraft- 

so fahrzeuges mflndet, in dem diese skizzierte Brennkraft- 
maschine 1 eingebaut ist SchlieBlich zweigt vom Lei- 
tungsrohr 6 eine X/4-Stichleitung 7 oder a/2-Stichlei- 
tung ab. 

GemaB der obigen Eriauterung dient diese Membra- 
55 ne 5 mit dem sich daran anschlieBenden Leitungsrohr 6, 
das mit einem akustischen Resonator in Form der X/4- 
oder X/2-Stichleitung 7 versehen ist, zur Erzeugung ei- 
nes gewflnschten Gerauschspektrums, dh. zur ver- 
starkten Darstellung des ansonsten intensiv gedampf ten 
6o Ansauggerausches der Brennkraftmaschine 1. Beste Er- 
gebnisse wurden dabei erzielt mit einer Membrane 5, 
deren Dicke im Bereich zwischen 0,1 mm bis 0,6 mm lag 
und die einen Durchmesser von ca. 70 mm besaB. Die 
Eigenfrequenz der Membrane lag dabei; im statischen 
65 Zustand im Bereich von 80 Hz. 

In diesem Zusammenhang ist zu erlautern, daB der 
Wirkungsgrad einer Membrane im Bereich ihrer Eigen- 
frequenz am effektivsten ist Um ein mdglichst wir- 
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kungsvolles Gerauscherzeugungssystem zu erzielen, 
sollte die hier verwendete Membrane im gesamten 
Drehzahlbereich der Brennkraftmaschine in oder zu- 
mindest nahe ihrer Resonanzfrequenz betreibbar sein. 
Bei einem System mit statisch fixer Resonanzfrequenz 5 
erfolgt dabei die Anregung durch die Ladungswechsel- 
pulsationen der Brennkraftmaschine nur in einem 
schmalen Drehzahlband. Bei geeigneter und im folgen- 
den erlauterter Einspannung der Membrane wird eine 
vom Unterdruck im Brennkraftmaschinen-Ansaugsy- 10 
stem abhangige Membran-Charakteristik erzielt, so daB 
die Membraneigenfrequenz mit steigender Brennkraft- 
maschinen-Drehzahl mitgeftihrt wird. Hierdurch ist si- 
chergestellt, daB die Membrane fiber dem gesamten 
Drehzahlband der Brennkraftmaschine die gewflnschte 15 
Gerauschemission verursacht 

Wie bereits erwahnt, ist beziiglich der gesamten wirk- 
samen Rohrlange L vor und hinter der Membrane 5 
dabei darauf zu achten, daB kein akustischer KurzschluB 
auftritt Diese Rohrlange L betrug im bevorzugten Aus- 20 
fuhmngsbeispiel daher ca. 1 m. Die Gesamtlange des 
Rohrstttckes 4 sowie des Leitungsrohres 6 betrug ca. 
700 mm, dabei ist die Membrane 5 an einer derjenigen 
Stellen beztiglich dieser Gesamtlange angeordnet an 
denen die Schall-Schwingungs-Amplituden ihr Maxi- 25 
mum besitzen. 

Die Halterung der Membrane 5 zwischen dem Lei- 
tungsrohr 6 sowie dem Rohrstuck 4 ist in Fig. 2 darge- 
stellt Sowohl das Rohrstuck 4 als auch das Leitungsrohr 
6 weisen einen Endflansch 4a bzw. 6a auf, von denen 30 
einer mit einer umlaufenden Schneide 8 versehen ist 
Die beiden Endflansche 4a, 6a sind in bekannter Weise 
gegeneinander verspannbar, wobei die Membrane 5 mit 
ihrem Randbereich auf der Schneide 8 aufiiegt Durch 
die Intensitat der Verspannung der beiden Endflansche 35 
4a, 6a ist somit auch die Spannung der Membrane 5 in 
ihrer Halterung einstellbar. Hierdurch kann die Mem- 
branen-Spannung somit individuell optimiert werden, 
wobei selbstverstandlich auch der im Ansaugtrakt 2 
herrschende, Ober verschiedenen Betriebspunkten der 40 
Brennkraftmaschine unterschiedliche Unterdruck dafur 
sorgt, daB die Membrane 5 schwingungswirksam fiber 
diesen unterschiedlichen Brennkraftmaschinen-Be- 
triebspunkten ist Jedoch kann dies sowie weitere De- 
tails insbesondere konstruktiver Art durchaus abwei- 45 
chend vom gezeigten Ausfflhrungsbei spiel gestaltet 
sein, ohne den Inhalt der Patentanspruche zu verlassen. 
Ziel des beschriebenen Systemes ist es stets, das An- 
sauggerfiusch der Brennkraftmaschine naher an den das 
Kraf tf ahrzeug steuernden Fahrer heranzuf fihren, wobei 50 
mit Hilfe der Membran mittelfrequente Gerauschantei- 
le generiert werden, die aufgrund der im Konstantfahr- 
betrieb erforderlichen Schalldampfung ohne ein derarti- 
ges System nicht mehr horbar sind. 

55 

Patentanspruche 

1. Kraftfahrzeug mit einer Brennkraftmaschine (IX 
von deren Ansaugtrakt (2) ein von einer Membrane 
(5) verschlossenes Rohrstuck (4) abzweigt, um mit eo 
Hilfe der Membrane ein gewttnschtes Gerauschs- 
pektrum zu erzeugen, dadurch gekennzeichnet, 
daB sich an die Membrane (5) auf der dem Rohr- 
stuck (4) abgewandten Seite ein Leitungsrohr (6) 
anschlieBt das mit zumindest einem akustischen 65 
Resonator versehen ist 

2. Kraftfahrzeug nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der akustische Resonator als Durch- 
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bruch in der Wand des Leitungsrohres (6) ausgebil- 
det ist 

3. Kraftfahrzeug nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der akustische Resonator als eine 
vom Leitungsrohr (6) abzweigende X/4-Stichlei- 
tung oder X/2-Stichleitung (7) ausgebildet ist 

4. Kraftfahrzeug nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der akustische Resonator als ein vom 
Leitungsrohr abzweigender Helmholtz-Resonator 
ausgebildet ist 

5. Kraftfahrzeug nach einem der vorangegangenen 
Ansprfiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Rohr- 
stuck (4) mit der Membrane (5) von einer im An- 
saugtrakt (2) vorgesehenen Rohluftschale einer 
Ansauggerauschdampfer-Luftfilter-Baueinheit (3) 
abzweigt 

6. Kraftfahrzeug nach einem der vorangegangenen 
Ansprfiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Lei- 
tungsrohr (6) offen im Motorraum des Kraftfahr- 
zeuges nahe einer den Motorraum gegenflber dem 
Innenraum abschirmenden Stirnwand mundet 

7. Kraftfahrzeug nach einem der vorangegangenen 
Ansprfiche, dadurch gekennzeichnet, daB die ge- 
samte wirksame Rohrlange (L) vor und hinter der 
Membrane (5) zumindest so groB bemessen ist, daB 
im gewfinschten Frequenzbereich kein akustischer 
KurzschluB auftritt 

8. Kraftfahrzeug nach einem der vorangegangenen 
Ansprfiche, dadurch gekennzeichnet daB die Mem- 
brane (5) derart gehaltert ist daB sie mit ihrem 
Randbereich gegen eine umlaufende Scheide (8) 
einstellbar festgespannt ist 



Hierzu 1 Seite{n) Zeichnungen 



ZEICHNUNGEN SEtTE 1 



Nummer: 
Int Cl.°: 

Offenlegungstag: 



DE 44 35 296 A1 
B60Q 5/00 

4. April 19S6 




802014/343 



